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Seznam uporabljenih simbolov 
Tabela 0.1:  Veličine in simboli 
Veličina/oznaka Enota 
Ime Simbol Ime Simbol 
čas t sekunda s 
frekvenca f hertz Hz 
napetost U volt V 
tok I amper A 
upornost R ohm Ω 




Elektrorelejne signalnovarnostne naprave omogočajo varno in zanesljivo 
odvijanje železniškega prometa. Sestavljene so iz relejev in zagotavljajo centralno 
upravljanje tirnih in signalnih naprav na železniški postaji. V magistrskem delu je 
opisan postopek načrtovanja in izdelave modela železniške elektrorelejne 
signalnovarnostne naprave (ERSVN).  
Predstavljeno je osnovno delovanje in funkcije ERSVN. Osnovna naloga 
ERSVN je zavarovanje voznih poti za vožnje vlakov na območju železniške postaje. 
Pomembno je, da naprava preprečuje vse možne situacije, ki bi ogrožale varnost 
železniškega prometa. 
V nalogi je opisana tirna postavitev in zunanji elementi signalnovarnostne 
naprave na železniški postaji Ribnica, saj izdelana postavljalna miza z mozaikom tirne 
slike prikazuje prometno situacijo te postaje. 
Model ERSVN je bil izdelan z mikrokrmilniki iz družine STM32 proizvajalca 
ST Microelectronics. Zasnova je modularna, kar omogoča lažje nadgradnje. Skupno 
je bilo izdelano osem modulov s tremi različnimi funkcijami. Za povezavo modulov 
je uporabljeno vodilo CAN, da zmanjšamo število žičnih povezav. 
Predstavljeno je načrtovanje tiskanega vezja za module in izdelava mozaika tirne 
slike, sestavljenega iz posameznih mozaičnih ploščic. Mozaik tirne slike simbolno 
prikazuje lokacijo tirov in zunanjih naprav na železniški postaji. Na mozaičnih 
ploščicah se nahajajo svetlobni javljalniki in tipke, s katerimi se upravlja napravo. Vse 
skupaj je nameščeno v izdelanem lesenem ohišju. 
To delo obsega tudi izdelavo programskega dela za mikrokrmilnike. Opisana je 
USB komunikacija in način naslavljanja naprav. Za nastavitve voznih poti je 
uporabljena spominska kartica SD, na kateri so tekstovne datoteke. V teh datotekah so 
vozne poti opisane s posameznimi elementi, ki jih tvorijo. Opisan je tudi postopek 
zavarovanja voznih poti in pogojev, ki morajo biti pri tem izpolnjeni.  
10 Povzetek 
 
Izdelan model ERSVN je uporaben za prikaz delovanja tovrstnih naprav ali pa 
za izobraževanje bodočih postajnih prometnikov. Mogoča je tudi nadgradnja z maketo 
železniške postaje z vsemi pripadajočimi zunanjimi napravami. 
 
 
Ključne besede: elektrorelejna signalnovarnostna naprava, ERSVN, mozaik 





Relay interlocking enables safe and efficient railway traffic. These devices are 
constructed using electrical relays and enable centralized control of trackside 
equipment and signalling devices. This master's thesis describes the process of design 
and construction of relay interlocking model. 
Basic functions of relay interlocking are presented in this thesis. Main function 
of relay interlocking is to secure train routes for safe train movement. Ribnica railway 
station is presented because track and trackside devices layout from this station is used 
for design of the model. 
Model of relay interlocking device was built using microcontrollers from 
STM32 family by ST Microelectronics. Design of the model is modular in order to 
enable future upgrades. Eight modules with three different functions were designed 
and built. CAN bus is used to connect individual modules to reduce the number of 
wired connections. 
Design process of integrated circuit boards and construction process of mosaic 
mimic panel are described. Mosaic mimic panel schematically displays locations of 
railway tracks and trackside devices in the station area. Mosaic tiles contain light 
indicators and push-buttons for operation of the device. All components are mounted 
in a wooden enclosure.  
This thesis also contains explanation of the firmware that was used for 
microcontrollers. USB communication and device addressing are described. An SD 
memory card is used to store text files that describe train routes and their elements. A 
process of train route setting is also explained. 
Built model of relay interlocking is useful for demonstration purposes or for 
training of railway signalmen. An upgrade with model of railway station with trackside 
devices would also be possible.  
 
 







1  Uvod 
Za varno odvijanje železniškega prometa se že od pojava železnic uporabljajo 
številne naprave in sistemi. Namenjeni so zmanjševanju vpliva človeškega faktorja na 
varnost in učinkovitejšemu odvijanju železniškega prometa.  
Prve železniške signalnovarnostne naprave so bile mehanske. Odvisnost med 
posameznimi tirnimi in signalnimi napravami je bila zagotovljena s ključavnicami in 
mehanskimi zapahi. Signali so bili mehanski in so se upravljali preko vzvodov, žic in 
verig. Kasneje so jim bile dodane električne povezave med nekaterimi elementi, tako 
da so dobile naziv elektromehanske signalnovarnostne naprave. Njihova slabost je bila 
v zahtevnem vzdrževanju mehanskih delov, poleg tega pa je običajna železniška 
postaja poleg prometnika potrebovala še dva kretnika, po enega na vsaki strani postaje. 
Naslednja generacija signalnovarnostnih naprav so elektrorelejne 
signalnovarnostne naprave (ERSVN). Osnovni gradniki ERSVN so releji. Ti so 
povezani v funkcionalno zaključene enote, t. i. relejne skupine [1]. Vsaka zunanja 
naprava, ki je vključena v ERSVN, ima svojo relejno skupino. Releji so nameščeni na 
stojalih in zasedajo posebno sobo na postaji. ERSVN uporablja za dajanje signalnih 
znakov svetlobne signale, kretnice pa imajo vgrajene električne ali hidravlične pogone. 
Glavna prednost ERSVN je enostavna uporaba. Prometnik lahko s pritiskom ustreznih 
tipk na postavljalni mizi upravlja vse zunanje naprave na železniški postaji in hkrati 
dobiva informacije o njihovem stanju. 
Kasneje so se začele uporabljati elektronske signalnovarnostne naprave. Pri njih 
so glavni elementi računalniški sistemi. Gre za signalnovarnostne naprave, kjer za 
doseganje redundance običajno vzporedno delujejo trije neodvisni sistemi. Za vmesnik 
med prometnikom in signalnovarnostno napravo se uporabljajo računalnik, zaslon, 
miška in tipkovnica. Prednost tovrstnih naprav je v tem, da jih je mogoče enostavneje 
prilagajati spremembam prometne situacije na postaji. Omogočajo tudi vodenje 
prometa na celotni progi iz centralne lokacije, kar zmanjša stroške delovne sile. 
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1.1  Elektrorelejne signalnovarnostne naprave 
Elektrorelejne signalnovarnostne naprave so se v Sloveniji začele uporabljati 
nekje v 60. letih prejšnjega stoletja. Ta način zavarovanja prometa na železniških 
postajah v Sloveniji je v današnjem času najpogostejši. Po podatkih Slovenskih 
železnic [2] je na slovenskem železniškem omrežju z ERSVN zavarovanih 67 postaj, 
z elektronsko signalnovarnostno napravo 30 postaj, s starejšimi napravami pa 29 
postaj. 
Najpogostejši tip ERSVN, ki se uporablja na slovenskem železniškem omrežju, je Sl 
Te I 30 (sledilna tehnika Iskra 30) proizvajalca Iskra. 
Zunanje naprave so naprave na območju železniške postaje, ki se uporabljajo za 
varno odvijanje prometa. Mednje spadajo svetlobni signali, kretniški pogoni, naprave 
za ugotavljanje zasedenosti tirnih odsekov, naprave za zavarovanje nivojskih 
železniških prehodov itd.  
V železniškem prometu se namesto izraza semafor uporablja izraz signal. 
"Signali" so signalna sredstva, s katerimi se dajejo signalni znaki. Signali, s katerimi 
se dajejo svetlobni signalni znaki, so svetlobni signali, signali, s katerimi se dajejo 
likovni signalni znaki, so likovni signali [3, 3. člen, 23. alineja]. Signalni znaki pri 
svetlobnih signalih (v nadaljevanju tudi signalih) predstavljajo kombinacije 
raznobarvnih mirnih in utripajočih luči. Glavni signal (glej sliko 1.1) s štirimi lučmi 
lahko prikazuje osem različnih signalnih znakov. 
 
Slika 1.1:  Železniški svetlobni signal 
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Prometnik, ki ureja promet na postaji zavarovani z ERSVN, uporablja t. i. 
postavljalno mizo. Ta je sestavljena iz posameznih ploščic, ki sestavljajo mozaik tirne 
slike. Posamezna ploščica shematsko predstavlja zunanji element, njena lega v 
postavljalni mizi pa ustreza dejanski legi zunanjega elementa na terenu. Ploščice 
tirnega mozaika imajo ustrezne tipke in svetlobne javljalnike, ki prikazujejo delovanje 
zunanjih naprav. S pomočjo tipk lahko prometnik upravlja delovanje zunanjih naprav. 
V Sloveniji se za ERSVN uporabljata dve vrsti mozaikov tirne slike. 
Proizvajalec prvih je nekdanje nemško podjetje Standard Elektrik Lorenz (SEL). Ti 
mozaiki so zelene barve s črnimi simboli, za svetlobne javljalnike so uporabljene 
žarnice (glej sliko 1.2). Proizvajalec novejših mozaikov je Iskra. Ti so bele barve s 
črnimi simboli, za svetlobne javljalnike so uporabljene LED (glej sliko 1.3). 
 
Slika 1.2:  Postavljalna miza postaje Ljubljana-Rakovnik (SEL) 
 
Slika 1.3:  Postavljalna miza postaje Ljutomer (Iskra) 
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ERSVN omogoča centralno upravljanje vseh zunanjih naprav na železniški 
postaji in tako poenostavi odvijanje pometa, poleg tega pa ima naprava tudi varnostno 
funkcijo. Preprečuje namreč izvršitev ukazov, ki bi ogrožali varno vožnjo vlakov. 
Signal lahko pokaže znak za dovoljeno vožnjo le, če so izpolnjeni vsi pogoji, ki 
omogočajo varno vožnjo vlaka. Prometnik s pritiskom na dve tipki izbere vozno pot, 
signalnovarnostna naprava pa ukaz izvrši le, če so vse zunanje naprave v tej vozni poti 
v ustreznem stanju. 
1.2  Funkcije ERSVN 
Ena izmed glavnih funkcij ERSVN je zavarovanje vozne poti. Vozna pot je 
sestavljena iz številnih zunanjih naprav, ki morajo biti v ustreznem stanju za varno 
vožnjo vlaka. 
Vozne poti se postavljajo po principu start–cilj. Prometnik z izbiro ustrezne 
startne in ciljne tipke izbere začetek ter konec vozne poti. Startna tipka pri vlakovni 
vozni poti je tipka ploščice mozaika glavnega signala, ciljna tipka pa je samostojna 
tipka vozne poti ali tipka ploščice mozaika premikalnega signala. Pri pritisku pravilne 
kombinacije tipk, ki ustreza določeni vozni poti, se najprej preveri zasedenost tirnih 
odsekov, ki ležijo v tej vozni poti. Nato se preveri, ali so kretnice v vozni poti in bočni 
zaščiti že v pravilni legi oz. ali jih je mogoče prestaviti v pravilno lego. Če sta oba 
pogoja izpolnjena, zasveti javljalnik vozne poti v mozaični ploščici, ki predstavlja 
konec vozne poti.  
Po sprostitvi tipk se začnejo prestavljati kretnice in raztirniki v vozni poti ter 
bočni zaščiti. Kretnice in raztirniki se prestavljajo zaporedoma, da se omeji tok skozi 
napajalni del naprave. Kretnice in raztirniki se po prestavitvi tudi električno blokirajo, 
da jih ni več mogoče prestavljati. Hkrati s prestavljanjem kretnic in raztirnikov se 
vključijo naprave za zavarovanje nivojskih prehodov. Ko so vse kretnice in raztirniki 
blokirani v pravilni legi, posveti v ciljnem mozaiku javljalnik blokiranja vozne poti. 
Ko zapornice na nivojskem prehodu dosežejo spodnjo lego in po preteku rezervnega 
časa, pokaže startni signal znak za dovoljeno vožnjo. 
Na ploščici mozaika startnega signala javljalnik zasveti zeleno, v resnici pa 
signal kaže znak za dovoljeno vožnjo, ki je odvisen od lege kretnic in naslednjega 
signala v vozni poti. Na glavnem svetlobnem signalu tako ne sveti nujno zelena luč, 
ampak ta signal kaže eno izmed šestih kombinacij luči oziroma signalnih znakov, ki 
redno dovoljujejo vožnjo mimo signala. Ker prometnik nima neposrednega vpliva na 
signalni znak glavnega signala, javljalnik mozaične ploščice kaže le, ali je vožnja 
dovoljena ali prepovedana. 
1.2  Funkcije ERSVN 17 
 
Za premikalno vožnjo se zavaruje premikalna vozna pot. Pogoji za njeno 
zavarovanje so manj strogi kot pri vlakovni vozni poti, saj se premik opravlja pri nizkih 
hitrostih. Startna tipka pri premikalni vozni poti je tipka mozaične ploščice 
premikalnega signala, ciljna tipka pa je samostojna tipka vozne poti ali tipka mozaične 
ploščice premikalnega signala. Pri pritisku pravilne kombinacije tipk, ki ustreza 
določeni premikalni poti, se najprej preveri, ali so kretnice in raztirniki v vozni poti ter 
bočni zaščiti že v pravilni legi oz. ali jih je mogoče prestaviti v pravilno lego. Kretnice 
in raztirniki, ki niso v pravilni legi, se postopoma prestavijo v pravilno lego. Hkrati se 
vključijo naprave za zavarovanje nivojskih prehodov. Prostost tirnih odsekov ni pogoj 
za postavitev premikalne poti. Prav tako se ne zavaruje prepeljevalna pot. Ko so vsi 
pogoji izpolnjeni, startni premikalni signal pokaže signalni znak za dovoljen premik. 
Premikalno pot je mogoče preklicati s sočasnim pritiskom na ciljno tipko 
premikalne poti in tipko preklica vozne poti. Pred tem je potrebno s sočasnim 
pritiskom tipke startnega signala in skupinske tipke za vračanje signala na signalni 
znak »stoj« preklopiti startni signal na znak za prepovedano vožnjo. 
ERSVN omogoča funkcijo bočne zaščite. To pomeni, da je vozna pot vlaka 
zaščitena pred bočnim trkom z drugimi tirnimi vozili. Bočno zaščito lahko zagotavljajo 
kretnice, raztirniki ali premikalni signali. Kretnica, ki je v funkciji bočne zaščite, je 
postavljena tako, da preprečuje vožnjo vlaka iz sosednjega tira na tir, kjer je 
postavljena vozna pot. Raztirnik, ki je v funkciji bočne zaščite, je postavljen tako, da 
iztiri tirna vozila, ki bi ogrožala vožnjo vlaka v vozni poti. Kadar je v funkciji bočne 
zaščite premikalni signal, ta ne more pokazati signalnega znaka za dovoljen premik. 
Prepeljevalna pot je razdalja za glavnim signalom ali mejnim tirnim signalom, 
ki je rezervirana za vožnjo vlaka v vozni poti, če se ta ne bi uspel ustaviti pred 
signalom, ki prepoveduje nadaljnjo vožnjo. Ta razdalja običajno meri 50 m. 
Prepeljevalna pot se pri vlakovni vozni poti praviloma zavaruje, pri premikalni vozni 
poti pa ne. Če pri vlakovni vozni poti prepeljevalna pot ni zavarovana, mora biti to 
signalizirano na dopolnilnem signalu glavnega signala. 
Mozaiki s skupinskimi tipkami se običajno nahajajo ob zgornjem robu 
postavljalne mize. Skupinske tipke se uporabljajo sočasno s tipkami posameznih 
skupin zunanjih naprav – npr. skupinska kretniška tipka se uporablja sočasno s tipkami 
kretnic v mozaiku tirne slike. 
Z uporabo skupinske tipke TSK (tipka skupinska kretniška) skupaj s tipko 
kretnice je mogoče prestaviti kretnico, ki ni blokirana v vozni poti, ni zasedena in ni 
prerezana. 
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Tipko TsSt (skupinska tipka za vračanje signalov na stoj) se uporablja, da na 
signalu, ki kaže znak za dovoljeno vožnjo, vklopimo signalni znak »stoj«. Zaradi 
varnosti ostane vozna pot blokirana. 
Tipko TRVp (tipka razrešitve vozne poti) se uporablja skupaj s ciljno tipko 
vlakovne vozne poti za razrešitev vlakovne vozne poti, ki ni bila razrešena avtomatsko 
z vožnjo vlaka. 
Tipko TPrVp (tipka preklica vozne poti) se uporablja skupaj s ciljno tipko 
premikalne vozne poti za preklic premikalne vozne poti, ki ni bila razrešena 
avtomatsko z vožnjo tirnih vozil. Uporablja se tudi skupaj s ciljno tipko vlakovne 
vozne poti za preklic prepeljevalne poti. 
Na desni strani mozaika tirne slike ob zgornjem robu se nahajajo skupinski 
javljalniki. Ti javljajo različna stanja za skupine naprav oz. kažejo delovanje celotne 
ERSVN. Ti skupinski javljalniki npr. kažejo, če je prišlo do napake na kateri izmed 
skupin zunanjih naprav (kretnice, signali). Del skupinskih javljalnikov javlja stanje o 
napajanju naprave. Ti kažejo, ali je ERSVN napajana iz javnega električnega omrežja, 
akumulatorskih baterij ali dizelskega generatorja. 
Vlakovno vozno pot ali premikalno vozno pot načeloma razreši vlak z 
zasedanjem in sproščanjem tirnih odsekov v pravilnem vrstnem redu. Posamezen 
element, ki je blokiran v določeni vozni poti, se po zaporedni zasedbi in sprostitvi 
tirnega odseka razreši in se lahko uporabi v drugi vozni poti. Na primer: vlak zasede 
kretnico, nato zasede naslednji tirni odsek in sprosti kretnico. Po sprostitvi odseka se 
kretnica v tem odseku razreši in ni več blokirana v vozni poti. Sedaj jo je mogoče 
prestaviti v drugo lego.  
V primeru okvare kretniškega pogona, signala, postajne naprave za zavarovanje 
nivojskega prehoda ali v primeru lažne zasedenosti tirnega odseka lahko prometnik na 
glavnem signalu uporabi posebni signalni znak "previdna vožnja". Ta signalni znak ni 
v odvisnosti z vozno potjo oziroma s stanjem zunanjih naprav. Prometnik ga aktivira 
s hkratnim pritiskom na skupinsko tipko klicnega signala in tipko glavnega signala. 
Da ne bi prišlo do neželenih premikov kretnic med vožnjo vlaka, se vse kretnice 
blokirajo v trenutni legi za 90 sekund. Dovoljena hitrost vožnje mimo signala, ki kaže 
signalni znak "previdna vožnja", je omejena na 20 km/h. Na ploščici mozaika glavnega 




1.3  Železniška postaja Ribnica 
Železniška postaja Ribnica je vmesna postaja na regionalni železniški progi 
Grosuplje – Kočevje. V letu 2020 je bila na celotni progi končana celovita prenova, ki 
je med drugim spremenila tirno situacijo na postaji Ribnica. Tako ima po prenovi tri 
glavne tire in dva stranska slepa tira, hkrati pa se s postaje odcepi industrijski tir za 
bližnje podjetje. Postaja ima vgrajeno elektronsko signalnovarnostno napravo in je 
daljinsko vodena s postaje Dobrepolje. 
 
Slika 1.4:  Pogled proti Ortneku, izvozni signali 11, 21 in 31 proti Ortneku 
 Za izdelavo tirne sheme postaje Ribnica z zunanjimi napravami je bilo 
potrebno opraviti terenski ogled. Na podlagi posnetih fotografij je bila narisana skica 
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Slika 1.5:  Pogled proti Kočevju, izvozni signali 12, 22 in 32 ter mejni tirni signal M12 
Na območju železniške postaje Ribnica se nahajajo naslednje zunanje naprave, 
ki so vključene v signalnovarnostno napravo: 
- 8 kretnic s pogonom (glej sliko 1.6), 
- 3 raztirniki s pogonom (glej sliko 1.7), 
- 2 uvozna glavna signala, 
- 2 uvozna predsignala, 
- 6 izvoznih glavnih signalov, 
- 1 mejni tirni signal, 
- 12 premikalnih signalov, 
- 3 naprave za zavarovanje nivojskih prehodov. 
 
Slika 1.6:  Kretnica s pripadajočim pogonom 
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Slika 1.7:  Raztirnik s pripadajočim pogonom 
Postaja je na vsaki strani zavarovana z uvoznim svetlobnim signalom in s 
samostojnim svetlobnim predsignalom, ki je postavljen na zavorni razdalji pred 
uvoznim signalom. Stran postaje, ki je usmerjena proti Ortneku, je po Prometnem 
pravilniku [4] označena kot stran A, stran proti Kočevju pa kot stran B. Uvozni signal 
na  strani A je označen z oznako A1, predsignal pa z PA1. Na strani B je uvozni signal 
B1 in predsignal PB1. Glavni postajni tiri so opremljeni z izvoznimi svetlobnimi 
signali. V smeri proti strani A stojijo izvozni signali 11, 21 in 31 (glej sliko 1.4), proti 
strani B pa izvozni signali 12, 22 in 32 (glej sliko 1.5). 
Ker je na postaji predvideno tudi izvajanje premikalnih voženj, je postaja 
opremljena s premikalnimi signali. Ti so postavljeni ob kretnicah oziroma raztirnikih. 
Mejni tirni signal M12 (glej sliko 1.5) stoji pred kretnico 3 v smeri proti strani B 
postaje in deli tir 1 na dva tirna odseka. 
Znotraj postajnega območja se nahajajo trije nivojski prehodi čez železniško 
progo. Označeni so z NPr 33.1, NPr 33.4 in NPr 34.0 (glej sliko 1.8). Vsi trije so 
zavarovani s svetlobno in zvočno signalizacijo ter polzapornicami. 
Postaja Ribnica ima dva perona za vstop in izstop potnikov, in sicer ob tirih 1 in 
3. Za varno prečkanje tirov je za potnike zgrajen podhod pod tremi glavnimi postajnimi 
tiri. 
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Slika 1.8:  Nivojski prehod NPr 34.0 na B strani postaje Ribnica 
Postaja Ribnica je bila izbrana zato, ker kljub relativno majhni velikosti 
vključuje skoraj vse zunanje naprave, ki se uporabljajo na slovenskem železniškem 




2  Zasnova in izdelava modela ERSVN 
Model ERSVN je zasnovan modularno. Taka zasnova omogoča enostavno 
prilagoditev za različne prometne situacije na postajah. Sistem sestavljajo tri vrste 
modulov: 
- modul za priključitev tirnega mozaika, 
- modul za simulacijo zunanjih naprav, 
- centralni modul. 
Za povezavo modulov je uporabljeno serijsko vodilo, da zmanjšamo število 
žičnih povezav med moduli in omogočimo enostavnejšo nadgradnjo sistema.  
2.1  Funkcije modulov 
Modul za priključitev tirnega mozaika (glej sliko 2.1) omogoča priključitev 18 
ploščic tirnega mozaika. Od tega 14 ploščic mozaika z eno tipko in petimi svetlobnimi 
javljalniki, dve ploščici s po dvema tipkama ter dvema svetlobnima javljalnikoma in 
dve ploščici s po eno tipko. Ta modul omogoča krmiljenje svetlobnih javljalnikov in 
registriranje stanja tipk na mozaiku tirne slike.  
Modul za simulacijo zunanjih naprav simulira odziv zunanjih naprav na ukaze 
signalnovarnostne naprave. Za primer zunanje naprave vzemimo napravo za 
zavarovanje nivojskega prehoda, ki se nahaja znotraj postajnega območja. Ko 
omenjena naprava dobi ukaz za zavarovanje prehoda, se najprej vključijo izmenične 
utripajoči luči na cestnih signalih in opozorilni zvonci. Po preteku predzvonilnega 
časa, ki ni krajši od 15 sekund, se začnejo spuščati drogovi zapornic. Ti običajno 
dosežejo spodnjo lego v 8–10 sekundah. Dviganje drogov zapornic po izklopu 
zavarovanja traja 6–8 sekund. 
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Slika 2.1:  Sestavljen modul za priključitev tirnega mozaika 
Modul za simulacijo zunanjih naprav ob ukazu za zavarovanje prehoda vrne 
informacijo o stanju vklopljenih cestnih signalov. Po preteku nastavljive zakasnitve 
odda informacijo o stanju nedoločene lege zaporniških drogov, kar simulira začetek 
spuščanja drogov. Po izteku nastavljivega časa spuščanja drogov odda informacijo o 
stanju drogov v spodnji legi. Po ukazu za izklop modul najprej odda informacijo o 
stanju nedoločene lege zaporniških drogov, po nastavljivem času dviganja zaporniških 
drogov pa odda informacijo o stanju drogov v zgornji legi in stanju izklopljenih cestnih 
signalov, kar simulira dvig zaporniških drogov in izklop cestnih signalov. 
Centralni modul (glej sliko 2.2) preverja stanje zunanjih naprav in tipk na 
postavljalni mizi, hkrati pa pošilja ukaze zunanjim napravam ter mozaiku tirne slike. 
Omogoča postavljanje voznih poti in samostojno upravljanje zunanjih naprav. 
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Slika 2.2:  Sestavljen centralni modul 
2.2  Zasnova tiskanega vezja 
Pri načrtovanju tiskanega vezja ni bilo posebnih omejitev glede dimenzij, saj je 
ohišje postavljalne mize dovolj prostorno. Tiskano vezje meri 125 x 125 mm in je 
dvoslojno (glej sliko 2.3). Zaradi poenostavitve izdelave in zmanjšanja stroškov je za 
vse tri različne tipe modula uporabljeno enako tiskano vezje. 
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Slika 2.3:  Tiskano vezje v programu Altium 
2.2.1  Mikrokrmilnik 
Za model ERSVN so uporabljeni mikrokrmilniki STM32F207ZCT6. Gre za 32-
bitne mikrokrmilnike proizvajalca ST Microelectronics na osnovi ARM Cortex-M3 
procesorja z največjo frekvenco ure 120 MHz [5]. Mikrokrmilniki STM32F207ZCT6 
imajo 256 KB bliskovnega (angl. Flash) pomnilnika, 132 KB SRAM pomnilnika in 
številne periferne enote, ki so uporabljene za izdelavo modela ERSVN: 
- 2 CAN vmesnika, 
- I2C vmesnik, 
- USB vmesnik, 
- SDIO vmesnik (SD kartica). 
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Slika 2.4:  Shema povezav mikrokrmilnika 
Izbrani mikrokrmilnik potrebuje stabilno napajanje 3,3 V, ki ga zagotavlja 
napajalni del vezja. Za takt ure je uporabljen kristalni oscilator s frekvenco 20 MHz. 
Izbran je bil mikrokrmilnik z ohišjem LQFP144 s 144 priključki (glej sliko 2.4), od 
tega je 114 večnamenskih vhodno-izhodnih priključkov. 
2.2.2  Napajalni del 
Vhodna napetost za napajanje vezja je 12 V, ki je nato stabilizirana na 3,3 V. Za 
stabilizacijo je uporabljeno integrirano vezje LM2576 [6], ki omogoča izvedbo 
stikalnega regulatorja z minimalnim številom elementov (glej sliko 2.5). Napajalna 
napetost za ploščice tirnega mozaika znaša 6 V in ima ločen vhod. Rdeča LED na 
tiskanem vezju signalizira prisotnost stabilizirane napetosti 3,3 V. Za priključitev 
vhodne napajalne napetosti je uporabljen konektor RJ-45, mogoč pa je priklop tudi 
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Slika 2.5:  Shema napajalnega dela 
2.2.3  Vmesnik CAN 
Mikrokrmilnik STM32F207ZCT6 ima dva CAN (angl. Controller Area 
Network) vmesnika, ki podpirata standarda CAN 2.0 A in B. Omogočata bitno hitrost 
do 1 Mbit/s.  
Za vmesnik na fizičnem nivoju je uporabljeno integrirano vezje 
SN65HVD230D. Gre za CAN oddajnik-sprejemnik (angl. CAN trasceiver), ki 
omogoča signalno hitrost do 1 Mbit/s in deluje v napetostnem območju od 1,8 V do 
3,3 V [7]. Za zaključitev linije sta uporabljena dva 60-ohmska upora (glej sliko 2.6). 
S pomočjo ustrezne postavitve prevezav (angl. jumpers) lahko izberemo standardno 
120-ohmsko zaključitev ali deljeno zaključitev (angl. split termination). Za zaščito 
CAN oddajnika-sprejemnika pred prednapetostjo je dodana TVS (angl. Transient 
Voltage Suppression) dioda CDSOT23-T24CAN-Q. 
Za povezavo modula na vodilo CAN so uporabljeni konektorji RJ-45 in 8-žilni 
kabli. Zaradi zahtevane linijske topografije omrežja CAN sta za vsak vmesnik 
uporabljena dva konektorja RJ-45.  
Vezje modula je zasnovano tako, da omogoča uporabo obeh CAN vmesnikov 
mikrokrmilnika STM32F207ZCT6 v primeru nadgradnje sistema. 
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Slika 2.6:  Shema CAN vmesnika 
2.2.4  Izhodi in vhodi za mozaike tirne sheme 
Modul ima 74 izhodov za svetlobne javljalnike in 20 vhodov za tipke tirnih 
mozaikov. 
Izhodi za svetlobne javljalnike tirnih mozaikov so krmiljeni z integriranim 
vezjem ULN2003LV (glej sliko 2.7). To omogoča izhodni tok 140 mA [8] za 
posamezen svetlobni javljalnik. Večina svetlobnih javljalnikov vsebuje eno ali dve 
LED s tokovno porabo okoli 10 mA.  
Vhodi, na katere so priključene tipke mozaika tirne sheme, so vezani neposredno 
na mikrokrmilnik. Za vzdrževanje ustreznega logičnega nivoja na vhodu so 
uporabljeni notranji "pull-up" upori mikrokrmilnika.  
Za enostavno povezavo mozaikov in modula je uporabljen ploščati kabel z 8-
polnim IDC konektorjem. 
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Slika 2.7:  Del sheme vhodno-izhodnega dela modula 
2.2.5  Vodilo I2C in EEPROM 
Modul za priključitev tirnih mozaikov vsebuje integrirano vezje 24LC256 (glej 
sliko . Gre za EEPROM spominsko vezje s kapaciteto 256 kb oz. 32 kB [9]. Za 
povezavo z mikrokrmilnikom je uporabljeno vodilo I2C. Z ustrezno povezavo 
prevezav na tiskanem vezju določimo naslov spominskega vezja na vodilu I2C (glej 
sliko 2.8).  
Spominsko vezje je namenjeno trajnemu hranjenju podatkov po izklopu 
napajanja modula. Uporabljeno je za shranjevanje 29-bitnih naslovov posameznih 
tirnih mozaikov, ki so priključeni na modul. Vodilo I2C je dostopno tudi preko 
konektorja ob robu tiskanega vezja za namen priključitve dodatnih naprav na modul. 
 
Slika 2.8:  I2C in EEPROM 
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2.3  Tiskano vezje ploščic mozaika tirne slike 
Za namestitev LED, ki tvorijo svetlobne javljalnike, in tipk za upravljanje so 
uporabljena dvostranska tiskana vezja velikosti 35 x 35 mm (glej sliko 2.9). Tiskana 
vezja so zasnovana tako, da tri različna vezja pokrivajo vse možne postavitve LED in 
tipk, ki jih potrebujemo za simbole na mozaiku tirne slike. 
Za osvetlitev svetlobnih javljalnikov so uporabljene LED z ohišjem PLCC-2 za 
enobarvne LED in PLCC-4 za dvobarvne LED. Uporabljene so rdeča, rumena in 
zelena barva za enobarvne LED ter kombinacije rdeča-rumena in rdeča-zelena za 
dvobarvne LED. Na tiskanem vezju so tudi ustrezni upori, ki omogočajo priklop 
posamezne skupine LED na 6 V. 
Za upravljanje so uporabljene tipke velikosti 8,5 x 8,5 mm brez taktilne povratne 
informacije. Vrh tipke ima premer 6 mm in je ustrezne bele, modre, rdeče ali črne 
barve, odvisno od funkcije tipke v mozaiku tirne slike. 
 
Slika 2.9:  Tiskana vezja ploščic mozaika tirne slike, nameščena v okvirju 
2.4  Mozaik tirne slike 
Mozaik tirne slike shematsko prikazuje razporeditev tirov in zunanjih naprav na 
postaji. Sestavljen je iz 224 mozaičnih ploščic (glej sliko 2.10). Za krmiljenje mozaika 
je uporabljenih šest modulov za priključitev mozaičnih ploščic. Vsak modul omogoča 
priključitev do 18 ploščic mozaika tirne slike. Ohišje postavljalne mize je leseno, 
dolžine 120 cm, širine 50 cm in višine 30 cm (glej sliko 2.11). 
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Slika 2.10:  Mozaik tirne slike 
Pritrditev posameznih ploščic mozaika je zasnovana tako, da je mogoče 
spreminjati tirno shemo glede na postavitev zunanjih naprav na postaji. Posamezno 
ploščico je mogoče odstraniti ali zamenjati s ploščico, ki predstavlja drugo zunanjo 
napravo. 
 
Slika 2.11:  Notranjost ohišja 
Zgornja površina ploščice mozaika meri 35 x 35 mm. Nekatere ploščice mozaika 
shematsko prikazujejo ustrezne zunanje naprave. Simboli, ki prikazujejo tire in 
zunanje naprave, so črne barve na zeleni podlagi. Večina ploščic mozaika, ki 
predstavljajo zunanje naprave, ima vsaj en svetlobni javljalnik, nekatere pa imajo še 
po eno ali dve tipki za upravljanje. Ploščice mozaika so pokrite s prozornim 2 mm 
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akrilnim steklom (glej sliko 2.12). Akrilno steklo je bilo razrezano s CNC laserskim 
rezalnikom in CNC rezkalnikom. 
 
Slika 2.12:  3D-model ploščice mozaika tirne sheme iz akrilnega stekla 
Za pritrditev ploščic tirnega mozaika in tiskanih vezij so bili izdelani namenski 
okvirji. Okvir je bil modeliran s programom Fusion 360 podjetja Autodesk. Okvir je 
zasnovan tako, da omogoča enostavno zamenjavo ploščic tirnega mozaika in tiskanih 
vezij ob spremembi tirne sheme.  
 
Slika 2.13:  3D-model okvirja za pritrditev mozaičnih ploščic 
Posamezen okvir velikosti 140 x 140 mm lahko sprejme 16 ploščic mozaika (glej 
sliko 2.13). Okvirji za pritrditev ploščic tirnega mozaika so bili izdelani s 3D- 
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tiskalnikom iz plastike ABS. Za izdelavo modela ERSVN je uporabljenih 14 okvirjev. 
Okvirji so pritrjeni na leseno ogrodje, ki ga je mogoče zaradi vzdrževanja odstraniti iz 
lesenega ohišja. 
 Na ploščicah mozaika tirne slike se v simbolih nahajajo svetlobni javljalniki 
različnih oblik. Mozaične ploščice z različnimi barvami osvetlitve in s kombinacijo 
mirnih osvetljenih ali utripajočih javljalnikov prikazujejo različna stanja ali napake na 
napravah. Na sliki 2.14 je prikazana mozaična ploščica kretnice s simbolom kretnice 
in javljalniki. Tabela 2.1 prikazuje pomene posameznih javljanj na mozaični ploščici 
kretnice. 
 















javljalnik prereza kretnice 
tipka kretnice 
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Tabela 2.1:  Pomen javljanj kretniške mozaične ploščice 
Javljalnik Barva in način javljanja Pomen 
lege kretnice utripa rumeno kretnica se prestavlja v to lego 
sveti rumeno kretnica je postavljena v tej legi 
pritrditve in zasedenosti sveti rdeče kretnice je zasedena 
sveti rumeno kretnica je pritrjena v vozni poti 
prereza kretnice utripa rdeče kretnica je prerezana 
 
Nekatere skupinske tipke, s katerimi se izvršijo varnostno kritični ukazi, imajo 
na sosednji ploščici tirnega mozaika dodan števec uporabe (glej sliko 2.15). Gre za 
elektromehanski kumulativni števec, ki šteje število izvršenih ukazov skupinske tipke, 
zraven katere se nahaja. 
 
Slika 2.15:  Kumulativni števec uporabe 
 
37 
3  Programski del 
3.1  Programska oprema 
Za izdelavo programske kode za mikrokrmilnike je bilo uporabljeno razvojno 
orodje Atollic TrueStudio, ki vsebuje tudi prevajalnik (angl. compiler) in 
razhroševalnik (angl. debugger). Uporabljena je bila tudi programska oprema 
STMCubeMX. Ta omogoča enostavno inicializacijo perifernih enot mikrokrmilnika s 
pomočjo grafičnega prikaza, kar je pri mikrokrmilniku s številnimi perifernimi 
enotami, kot je STM32F207, zelo uporabno. 
Za komunikacijo preko vodila USB je bil uporabljen program Realterm. Gre za 
serijski terminal, ki omogoča pošiljanje in sprejemanje sporočil preko vodila USB. 
3.2  Zasnova programskega dela centralnega modula 
Centralni modul opravlja več funkcij. Poleg obdelave vhodnih podatkov, ki jih 
prejme od zunanjih naprav in tipk v mozaiku tirne slike, tudi izdaja ukaze zunanjim 
napravam in javljalnikom na mozaiku tirne slike.  
Ob zagonu se za vsako napravo, ki je navedena v datoteki zun_naprave.txt, 
določi ustrezen spominski prostor v RAM centralnega modula. Enako se izvede tudi 
za vsak element mozaika tirne slike, ki je naveden v datoteki mozaiki.txt.  
Ob sprejemu sporočila preko vodila CAN se preveri, ali je naslov pošiljatelja 
naveden v RAM. Če je, se podatki o stanju naprave shranijo na ustrezno mesto v RAM.  
Za dosego sinhronega utripanja javljalnikov mozaika tirne slike centralni modul 
vsakih 500 ms preko vodila CAN odda sporočilo s podatkom o tem, ali morajo biti 
utripajoči javljalniki prižgani ali ugasnjeni. CAN arbitražno polje (angl. CAN 
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3.3  Naslavljanje naprav 
Vsaka zunanja naprava (kretnica, signal, tirni odsek itd.) in vsaka ploščica 
tirnega mozaika ima svoj enoličen naslov. Ta je dolžine 29 bitov in je razdeljen na štiri 
dele: 
- sektor (3 biti), 
- tip naprave (8 bitov), 
- črkovna oznaka naprave (8 bitov) in 
- število naprave (10 bitov). 
Dolžina 29 bitov je bila izbrana zato, da ustreza dolžini arbitražnega polja pri 
razširjenem formatu sporočila (angl. extended frame format), kot ga navaja standard 
za CAN. 
Tip naprave je določen za vsako skupino naprav. V tabeli (glej tabelo 3.1) so 
prikazani tipi naprav za posamezne skupine zunanjih naprav. 
 
Tabela 3.1:  Tipi naprav 
Skupina zunanjih naprav Tip naprave 
glavni signal 11 
predsignal 12 
mejni tirni signal 14 
premikalni signal 15 
kretnica 21 
raztirnik 23 
tirni odsek 31 
nivojski prehod 41 
 
Črkovna oznaka in številka naprave enoznačno določata napravo znotraj skupine 
naprav. Naslavljanje naprav je zasnovano tako, da je čim bolj skladno z označevanjem 
po Prometnem pravilniku. Za označevanje zunanjih naprav so uporabljeni 24., 26., 27., 
28. in 29. člen Prometnega pravilnika [4]. Črkovna oznaka naprave tako omogoča 
določitev enega ASCII znaka, številko naprave pa število od 0 do 999. Tako lahko na 
primer označimo glavni signal z A1, kot bi bil označen po Prometnem pravilniku. 
Zaradi enostavnejšega naslavljanja je posamezna ploščica tirnega mozaika 
označena s tipom naprave, ki je za 100 večji od tipa zunanje naprave. Tako je na primer 
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kretnica K3 označena kot: tip naprave 21, črkovna oznaka naprave K in številka 
naprave 3. Mozaik v tirni shemi, ki predstavlja kretnico K3, je označen kot: tip naprave 
121, črkovna oznaka naprave K in številka naprave 3. 
 
Tabela 3.2:  Primer naslavljanja zunanje naprave in njene ploščice v mozaiku tirne sheme 
Element Sektor Tip naprave Črkovna oznaka 
naprave 
Število naprave 







3.4  Nastavitve centralnega modula 
Model ERSVN je zasnovan tako, da omogoča določanje voznih poti s pomočjo 
tekstovnih datotek. Na ta način je mogoče enostavno spreminjati parametre voznih poti 
brez posega v programski del mikrokrmilnika. Za ta namen je centralnemu modulu 
dodan adapter za spominsko kartico Micro SD. Na njej se nahajajo datoteke, ki 
določajo, katere zunanje naprave so vključene v ERSVN in kakšne so njihove 
medsebojne odvisnosti v voznih poteh. 
V datoteki zun_naprave.txt so navedeni naslovi tistih zunanjih naprav, ki so 
vključene v ERSVN. Sem spadajo vsi glavni signali, premikalni signali, predsignali, 
mejni tirni signali, kretnice, raztirniki, nivojski prehodi, tirni odseki itd. 
V datoteki mozaiki.txt so navedeni naslovi posameznih ploščic mozaika tirne 
slike. Vsaka zunanja naprava ima v mozaiku svojo ploščico, poleg tega pa so v datoteki 
dodane še mozaične ploščice skupinskih tipk in javljalnikov, ki ne predstavljajo 
specifične zunanje naprave. 
Datoteka vozne_poti_seznam.txt vsebuje imena datotek, v katerih so opisane 
vozne poti. V datoteki za opis voznih poti so navedeni naslovi elementov, ki tvorijo 
vozno pot, in določeni parametri. Vozna pot vsebuje zunanje naprave in ploščice 
mozaika tirne slike.  
Vozna pot vsebuje naslednje elemente: 
- startno tipko, 
- ciljno tipko, 
- startni signal, 
- ciljni signal, 
- startni predsignal, 
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- vmesne signale, 
- kretnice v vozni poti, 
- tirne odseke v vozni poti, 
- elemente bočne zaščite, 
- kretnice v prepeljevalni poti, 
- tirne odseke v prepeljevalni poti, 
- nivojske prehode. 
 
Slika 3.1:  Del datoteke za opis vozne poti 
3.5  USB komunikacija 
USB komunikacija je pri modelu ERSVN uporabljena pri modulih za 
priključitev tirnega mozaika in pri modulu za simulacijo zunanjih naprav. 
Pri modulih za priključitev tirnega mozaika je komunikacija preko vodila USB 
uporabljena za nastavljanje naslovov posameznih skupin izhodov in vhodov, na katere 
so priključene ploščice mozaika tirne slike.  
Tabela 3.3 prikazuje ukaze, s katerimi nastavimo naslov določene skupine 
vhodov in izhodov ali pa preverimo že nastavljene naslove. 
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Tabela 3.3:  Tabela ukazov za USB komunikacijo 
Ukaz Funkcija 
MOZ_AA_? vrne naslov skupine izhodov/vhodov AA za ploščice mozaika tirne 
slike 
MOZ_? vrne naslove za vseh 18 skupin izhodov/vhodov za ploščice 
mozaika tirne slike 
MOZ_AA BBBB C DDD nastavi skupino izhodov/vhodov AA kot napravo tipa DDD z 
oznako naprave C in številom naprave BBBB 
 
Pri modulu za simulacijo zunanjih naprav se USB komunikacija uporablja za 
prenos podatkov o zasedenosti tirnih odsekov. Za ta namen je bil izdelan preprost 
program v programskem jeziku Java, s katerim določimo, ali je posamezen tirni odsek 
zaseden ali prost (glej sliko 3.2). Na ta način simuliramo vožnjo vlaka skozi železniško 
postajo. 
 
Slika 3.2:  Zaslonska slika programa 
3.6  Elementi vozne poti 
Startna in ciljna tipka sta tisti tipki na postavljalni mizi, ki sprožita proces za 
postavitev vozne poti. Startna tipka je običajno tipka mozaika glavnega ali 
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premikalnega signala. Ciljna tipka je lahko tipka mozaika premikalnega signala ali 
tipka mozaika vozne poti. 
Startni signal je tisti signal, ki označuje začetek vozne poti. Ob izpolnitvi vseh 
pogojev, ki so določeni za vozno pot, ta signal pokaže signalni znak za dovoljeno 
vožnjo. Če je startni signal glavni signal, mora predsignalizirati naslednji glavni signal. 
Ta je v opisu vozne poti določen kot ciljni signal, saj se nahaja na koncu dotične vozne 
poti. Če je glavni signal predsignaliziran s samostojnim predsignalom, je ta v opisu 
vozne poti določen kot startni predsignal. 
Vmesni signali v opisu vozne poti so tisti signali, ki se nahajajo med startnim in 
ciljnim signalom. V večini primerov gre za premikalne signale ali mejne tirne signale. 
Vsak izmed teh elementov ima dva argumenta. Prvi argument določa, kateri odsek 
mora zasesti vlak, da se startni signal preklopi na signalni znak "stoj". Drugi atribut 
določa, ali spremembo signalnega znaka povzroči zasedba ali sprostitev tirnega 
odseka. 
Kretnice v vozni poti so navedene v določenem vrstnem redu. Zaporedje, ki 
poteka od začetka proti koncu vozne poti, je pomembno zaradi postopnega 
prestavljanja kretnic, ki mora slediti smeri vozne poti. Vsaka kretnica ima določeno 
svojo lego, v kateri mora biti postavljena za dotično vozno pot. 
Tudi odseki v vozni poti so navedeni po istem vrstnem redu, ker ta določa 
pravilno zaporedje zasedanja in sproščanja posameznih odsekov pri avtomatski 
razrešitvi vozne poti. 
Kretnice in tirni odseki v prepeljevalni poti so navedeni v vrstnem redu od 
ciljnega signala do konca prepeljevalne poti. 
Kot elementi bočne zaščite so navedene tiste zunanje naprave, ki omogočajo 
kretnicam bočno zaščito. Zraven naslova teh zunanjih naprav so navedeni tudi naslovi 
kretnic, katerim je omogočena bočna zaščita. Bočno zaščito lahko omogočajo kretnice, 
raztirniki ali premikalni signali. 
3.7  Postopek zavarovanja vozne poti 
Pritisk ustrezne startne in ciljne tipke sproži proces za zavarovanje vozne poti. 
Centralni modul najprej preveri, ali sta pritisnjeni samo dve tipki in ali ti dve tipki 
ustrezata startni in ciljni tipki ene izmed voznih poti.  
Če sta pritisnjeni tipki ustrezni, se preveri prostost tirnih odsekov, kretnic in 
raztirnikov, ki ležijo v dotični vozni poti. Če so vsi ti odseki prosti in niso blokirani v 
kateri drugi vozni poti, se proces zavarovanja vozne poti nadaljuje po sprostitvi startne 
in ciljne tipke. Hkrati zasveti javljalnik tipke v mozaični ploščici cilja vozne poti. 
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Centralni modul preveri lego vseh kretnic in raztirnikov v vozni poti, bočni 
zaščiti ter prepeljevalni poti (glej sliki 3.3 in 3.4). Kretnice in raztirniki, ki so že v 
pravilni legi za dotično vozno pot, se blokirajo v trenutni legi, ostali pa se prestavijo v 
pravilno lego. Prestavljanje ostalih kretnic in raztirnikov se izvaja zaporedno. Hkrati z 
ukazi za blokiranje kretnic in raztirnikov dobijo ukaz za vklop zavarovanja naprave za 
zavarovanje nivojskih prehodov, ki ležijo v dotični vozni poti. 
 
Slika 3.3:  Elementi vlakovne vozne poti 
Ko se vse kretnice in raztirniki nahajajo v pravilni legi, se vozna pot blokira, kar 
prikazuje javljalnik blokiranja v ploščici mozaika ciljne tipke. Ko drogovi zapornic na 
nivojskih prehodih dosežejo spodnjo lego in preteče rezervni čas, centralni modul 




nivojski prehod raztirnik v funkciji bočne zaščite 
kretnica v funkciji bočne zaščite 
kretnica v vozni poti 
vmesni signal 
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Slika 3.4:  Del vlakovne vozne poti 
 
Slika 3.5:  Zavarovana vlakovna vozna pot 
 Ko vlak zasede prvi tirni odsek, ki je vsaj 50 m za startnim signalom, pošlje 
centralni modul ukaz za spremembo signalnega znaka startnega signala na signalni 
znak "stoj". Če vlak zaporedoma sprošča in zaseda tirne odseke v vozni poti, se vozna 
pot razreši avtomatsko. Ko se posamezen element vozne poti razreši, lahko postane 
element druge vozne poti. Če se vozna pot zaradi napake ne razreši avtomatsko, jo je 
potrebno razrešiti z izredno uporabo skupinske tipke za razrešitev vozne poti. Še pred 
tem je potrebno s skupinsko tipko startni signal preklopiti na signalni znak "stoj", če 
se to ni zgodilo z zasedbo tirnega odseka. 
Če se je pri vlakovni vozni poti zavarovala prepeljevalna pot, jo je potrebno po 
ustavitvi vlaka razrešiti s skupinsko tipko za preklic vozne poti in ciljno tipko vozne 
poti. 
ciljni signal 
odsek v prepeljevalni 
poti 
odsek v vozni poti 
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Postopek zavarovanja premikalne vozne poti je podoben postopku zavarovanja 
vlakovne vozne poti. Glavna razlika je, da centralni modul ne preverja, ali so odseki v 
vozni poti prosti. 
Če sta pritisnjeni tipki ustrezni, centralni modul preveri, ali je kretnice in 
raztirnike v vozni poti ter bočni zaščiti mogoče prestaviti v ustrezno lego oz. ali se že 
nahajajo v ustrezni legi. Če je ta pogoj izpolnjen, posveti javljalnik izbire vozne poti 
in proces zavarovanja vozne poti se nadaljuje. 
Kretnice in raztirniki, ki so že v pravilni legi za dotično vozno pot, se blokirajo 
v trenutni legi, ostali pa se prestavijo v pravilno lego. Prestavljanje kretnic in 
raztirnikov se izvaja zaporedno. Sočasno z blokiranjem kretnic in raztirnikov centralni 
modul pošlje ukaz za vklop naprav za zavarovanje nivojskih prehodov, ki se nahajajo 
v vozni poti. 
Pri premikalni vozni poti javljalnik blokiranja v mozaični ploščici ciljne tipke ne 
sveti. Ko zapornice na nivojskih prehodih dosežejo spodnjo lego in preteče rezervni 
čas, centralni modul pošlje ukaz startnemu premikalnemu signalu za preklop na 
signalni znak "premik dovoljen". 
 
Slika 3.6:  Zavarovana premikalna vozna pot 
Ko vlak zasede in sprosti prvi tirni odsek za startnim premikalnim signalom, 
centralni modul pošlje ukaz za spremembo signalnega znaka startnega signala na 
"premik prepovedan". Če vlak zaporedoma sprošča in zaseda tirne odseke v vozni poti, 
startni signal 
samostojna ciljna tipka kretnica v funkciji bočne zaščite 
kretnica v vozni poti raztirnik v vozni poti 
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se vozna pot razreši avtomatsko. Ko se posamezen element vozne poti razreši, lahko 
postane element druge vozne poti. Če se premikalna vozna pot zaradi napake ne razreši 
avtomatsko, jo je potrebno preklicati z izredno uporabo skupinske tipke za preklic 
vozne poti. Še pred tem je potrebno s skupinsko tipko startni premikalni signal 






4  Zaključek 
Tema magistrskega dela me je začela zanimati že pred nekaj leti, ko sem v 
Železniškem muzeju Slovenskih železnic videl razstavljeno nedelujočo postavljalno 
mizo. Zanimalo me je upravljanje naprave, zato sem obiskal še železniško postajo 
Ljubljana-Rakovnik z delujočo postavljalno mizo. 
Izdelani model elektrorelejne signalnovarnostne naprave dosega zastavljene 
cilje. Izdelava modela je bila zamudna in kompleksna, saj je končni izdelek sestavljen 
iz številnih delov. Ena izmed zahtevnejših nalog je bila izdelava ploščic tirnega 
mozaika. Za dobro prileganje posameznih ploščic v mozaiku tirne slike je bilo pri 
akrilnem steklu potrebno doseči natančen razrez. Skupno je bilo narejenih 224 
mozaičnih ploščic. Veliko dela je bilo tudi s spajkanjem, saj je bilo potrebno 
prispajkati več kot 300 LED, 70 tipk in vse elektronske elemente za osem modulov. 
Funkcionalnost modela ERSVN lahko v nekaterih funkcijah odstopa od ERSVN 
v realnosti, saj iz literature ni bilo mogoče pridobiti vseh medsebojnih odvisnosti med 
različnimi ukazi in stanji zunanjih naprav. Za najbolj natančno posnemanje delovanja 
ERSVN bi bilo potrebno pridobiti sheme relejnih tokokrogov ali pa preizkusiti 
odvisnosti na napravi, ki je v funkciji na železniški postaji. Zaradi modularne izvedbe 
modela ERSVN bi bilo potrebno za spremembo funkcionalnosti modela poseči le v 
programski del centralnega modula. 
Težave pri izdelavi modela ERSVN so se pojavljale predvsem pri izdelavi 
mozaika tirne sheme. Nekaj težav se je pojavilo tudi pri izdelavi programskega dela 
naloge, in sicer predvsem pri razreševanju voznih poti. Dogajalo se je namreč, da so 
se sprostili tudi tisti elementi, ki so bili že del neke druge vozne poti. 
Izdelani model ERSVN je primeren za demonstracijo delovanja tovrstnih 
železniških signalnovarnostnih naprav, npr. za izobraževanje postajnih prometnikov. 
Zaradi modularne zasnove je mogoče model nadgraditi z dodatkom modulov za 
zunanje naprave (svetlobni signali, kretnice, nivojski prehodi itd.). Z dodanimi modeli 
zunanjih naprav bi lahko še dodatno ponazorili funkcionalnosti takšne naprave. 
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Najboljša ponazoritev delovanja celotne ERSVN bi bila mogoča z izdelavo makete 
železniške postaje z modeli zunanjih naprav. 
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